تحسين معامل القدرهة 


520 أإعننا20 0101/10 ]أ 


اعداد 


المهندس ٠:‏ نجاهة عثمان 


المقدمة 


الطاقة الكهربائية بحد ذاتها وبغض النظر عن كيفية توليدها طاقة نظيفة وغيرملوثة للبيئة 
وغالبا ما تصل الى المستهلك بسهولة ولايعرف قيمتها 

ولا يستفاد منها المستهلك بصورة صحيحة وتهدر جزءا منها لاهماله او لعدم معرفته في 
كيفية الاستفادة من هذه الطاقة بشكل صحيح وعلمي وهومحسوب عليه! 

وهذا الهدر للطاقة له اشكال واسباب كثيرة ومتنوعة والبحث هنا في تاثير معامل القدرة عليه 
وكيفية تحسينها : 

ناك كي سيان اردان ار يية يكين 0 ميان اشر بطر الاير 
يخاضةي اللمر الى قي فاطو رانك ادن | عور فى يه كير ار سياد 
كبيرا فى الطاقة وبحملا زائدا على خطوط النقل.والمحوالات:ومحطات الثوليد وزيادة الكلقة 
على المستهلك والهبوط في الجهد. 

ل ا 550022 
والطرق الموجودة للربط وكيفية حساب قيم المتسعات 


على امل ان يكون نافعا لكل من يريد معرفة كيفية تحسين معامل القدرة 


القدرةالكهربائية 
القدرة في دارات التيار المتردد 
اولا: في دارات ,عناوم ع/اناعم 
الحمل المقاوم النقي بدون معاوقة حثية او سعوية 


نفترض ان لدينا دارة تيار متردد 1256م »51216 ذات مصدر 220 فولت 50 هرتز بمقاومة قدرها 110 اوم 
+ 


3 


4 1142 


7# هي معاوقة الحمل 


10122 م 2غ101 7-1 


001 
7 هي معاوقة الدارة 0 > 7-110 
ر7/ا]-] .٠.‏ 


٠7/110 40-24‏ 220 -]آ 
تبين ان تيار الحمل يساوي 2 أمبير والقدرة التي تصرف في الحمل هي : 


440- 12د م 





في هذه الحالة نلاحظ ان قيمة القدرة تساوي حاصل ضرب كل من التيار والجهد ولا تاخذ قيمة سالبة لان حاصل 
ضرب سالبين موجب . وترددها ضعف تردد المصدر . ولا يوجد فرق طور بين التيار والجهد و تسمى هذا النوع من 


القدرة ب /ع/لا0م 8641076 وتحول كليا الى نوع اخر من الطاقة ك( الحرارة » الاضاءة . الحركة .... الخ ) ووحدة 
فياسها هي ( [1١4‏ ). 


ثانيا: في دارات ( مع/يامم عب/اناعدع؟: لمح عماناعم ‏ ) 
و عمليا قلما تجد دارة نقية وهي مقاومة بحتة الا وتختلط معها معوقات حثية او سعوية لان المستهلك بحاجة الى 


مجالات مغناطيسية في المحركات والمحولات ..... الخ 





شكل موجة التيار يبين تاخيرها عن موجة الجهد بزاوية (0)© ) والقدرة ليست حاصل ضرب التيار مع الجهد فقط 
بل يدخل معه معامل ( :1201601 ) آخر 
0 05 ١٠1*3ع-م[]‏ 


ثالثا: في دارات ( مع/»امم عبناعدءج ) 


هذه القدرة الحثية الانعكاسية ( الارتدادية ) تحدث داخل الماطورات والمحولات الكهربائية عند عملهما في حالة 
اللاحمل ( 110-1023601 ) ٠»‏ بتجاهل مفاقيد النحاس و القلب الحديدي و الاحتكاك» وتوصف بالقدرة التي تتدفق بين 
المولدة ( المصدر ) والمستهلك وبنفس تردد جهد المصدر وذلك لنشوء المجال المغناطيسي / الكهربائي وتلا شيه. 








سيكون فرق الطور بين موجة الفولتية والتيار90" , وفي هذه الحالة محصلة ال ( /ع//01م 16261176 ) ستكون صفر 

لان الجزء الموجب من موجة القدرة يلغي الجزء السالب من الموجة؛ اي ان الاحمال السعوية والحثية ( المتسعات 

والملفات ) لا تهدر فيها اية طاقة ويرمز لها ب ( © ) ووحدة قياسها هي ١‏ :2لا ) )١/01-81005-©26©11©(‏ 
0 الاك *!*/ا-© 








القدرة الحقيقية_( ه«ادم ءلم ) 


القدرة الفعلية التي تستعمل في الدارة وتسمى بالقدرة الحقيقية ترمز لها ب( 7 ) ووحدة قياسها ( 71 ) 


القدرة الظاهرة (__»ء»«امم )معدممم_) : 


هي القدرة الحرجة في ت: تخمينها داخل شبكات القدرة الكهربائية عند اختيار المولدات, المحولات, القواطع, الكونتكترات 
وحساب مساحة مقاطع اسلاك النقل والتوصيل لاي نظام: ويرمز لها ب( 5 ) ووحدة قياسها ( ها ): 


و“ 7احرد 
وهي حاصل ضرب الجهد والتيار وعدم اخذ فرق الطور بينهما في الاعتبار 
( مثلث القدرةء1/ 1120 رع/لا0م 
0 5 
1 م 
وتحسب(5 ) من هذه المعادلة ايضا؛ حجرو طاك روم م 


معامل القدرة ( 0500© ) :122001 :3ع:10355 


هو ع«زومن زاوية ازاحة الطور بين التيار والجهد ويعتبر انسب معامل لحساب مكونات القدرة الفعالة والغير 
الفعالة من التيار والجهد. وفي الهندسة الكهربائية العملية اصبح هذا المعامل رمزآً لمعامل القدرة 


[11/]174] /م - 000)50) 


ومعامل القدرة لأي ماطور مكتوب على لوحة بياناته (©221267134 ) وتوجد اجهزة و 29هغ)726 رقمية وتناظرية 
لقياس معامل القدرة تثبت تتبت على اللوحات الرئيسية لقياس معامل القدرة الكلية للمنظومة شكل 1 
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تصحيح معامل القدرة_ (2011:2©)302 1220601 “1م20356) 


في انظمة نقل القدرة ( 5175711911 215112113111011 203717111 ) يؤخذ كل الاعتبارات ويبذل اقصى جهود 

لنقل وحمل القدرة الظاهرة ١‏ /!ع/لا00 8002316114 ) وجعلها فى ادنى مستوى لهاء وهذا يكون بجعل معامل القدرة 
( 2050© ) مساوية لواحد عند المستهلك. 

كما تبين ان فرق الطور الذي يحصل بين التيار والجهد سببه معوقات حثية وغالبا ماياتي من استخدام الموطورات 
وبرط مكثفات على التوازي مع الحمل بعد اختيارها على نحو ملائم نتمكن من تقليص زاوية فرق الطور 0». واذا استطعنا 
جعل 1-)205) فان 11©:!لاح© ©93©141807] يتداور بين المكثفات والحمل عند المستهلكء, وبذلك ترتاح خطوط النقل 
ويقل التيار المار خلالهاء ويكون تيارالمار1©11!لا© 236141076 وتقل الكلفة. 

اي نسبة من 1١1!©1!لا©‏ ©782614107 اذا تداول بين محطات توليد ونقل الطاقة و المستهلك يتحول الى الحرارة في 
خطوط النقل و يكون حملا اضافيا على المولدات والمحولات واسلاك التوصيل.ويحدث فقد في الطاقة والهبوط في الجهد 
ويكون سببا في د بعض الاعطالء فترتفع كلف الصيانة. 


مثال تاثبرتصحيح معامل القدرة 


بقدرة تساوي /ا»1 100 


(0-0.7دمع _) :12101 ماع تتمط 
والجهد 400177 
١7*05 0‏ *[حم 
144.- 100000/400*0.7-]1 


لو فرضنا ان لدينا ماطورا 


فعند 605)0-1 
100000/400*1-2504-]1 


نلاحض ان التيار انخفض بشكل كبير(ثلث قيمة التيار) فبدوره تنخفض الكلفة وتقل حرارة الاسلاك وترتاح خطوط 
النقل والمولدات والمحولات والكونتكترات والقواطع ويمكن اضافة احمال اخرى. 


7- أنثام 5م 





0 11لا70/ ]اللا :5[/516/11 017 أآناما! 015 إع/لا00 117 ١١أ‏ اعلا/ا0م ع/الاع ودع 370 ع/ز1 40 


1 - ألام 5م 





0 00 اللا :1/11 5(/516 01١‏ أآنا!!0151 إع/لا0م ]1 أ أعللا0م ع/اأأع هع 310 ع/01 4 


طرق ربط المتسعات لتصحيح معامل القدرة 


هناك ثلاث طرق لربط المتسعات 


1- الربط المباشر ( الثابت ) 


2- الربط الاوتوماتيكي 
3- الربط المختلط 











1- الربط الثابت 


في ابسط الحالات تربط المتسعات الكافية والمحسوبة سابقا مباشرة على التوازي مع كل حمل على حدة 
* يستخدم لتعويض !ع©/لا00 ©183©117 10301 70 للمحولات 

* الماطورات التي تعمل بشكل مستمر 

* الماطورات التي لها كابلات توصيل قدرة طويلة ذات مساحة المقطع غيركافية لتقبل الخطا 





من ميزات هذه الطريقة 
ويمكن ربطها على شكل مجموعات كالاتي ويجب ان تعمل كل مجموعة معا 





من ميزاته 


ه التخلص من /ع//ا0م ©36©14(7©, قرب الحمل ولا يتاثر خطوط التوصيل 
قلة التكلفة 


2- الربط الاوتوماتيكي 


في هذه الحالة يفترض وجود جهاز 13[1/5ع! 017101© /©/ل01م 16301116 301003116 وتربط المتسعات 
مركزيا عند لوحة االتوزيع الرئيسية بحيث يغطي المطلب الكلى ل /©//01م 8301176 وبعدة مقاطع تدخل الى 
العمل وتفصل بواسطة كونتكترات تتحكم فيها الجهاز الاتوماتيكي. 






[فاااكامم 8الاعقم18] 
لقاعم امناكروت 


صرح احاح حلقر 


وهذه الطريقة هي اكثر استعمالا وشيوعا اليوم» ومركزيتها جعلتها سهلة المراقبة» وبوجود انواع جديدة ومتقدمة من 
5 اع 001110١‏ اع/الا0م 26301306 2010023116 بحيث يمَكن من معرفة وضعية الكونتكترات» 0050 » التيار 
الفعال والمتفاعل. 

عادة تكون اجمالي المتسعات المستعملة اقل من اللازم وذلك بحساب الاحمال الكلية في الاعتبار عند التصميم.و خطوط 
النقل من اللوحة الرئيسية الى الاحمال معرضة للحمل الزائد. 


ات 2< كك إن د 


ةق |3 | 3 


5 1 آ 
2-5-2 





11112 
جهاز منظم معامل القدرة الاتوماتيكي يتحكم ب( 12) مجموعة من المتسعات يمكن تنظيم سرعة استجابته و تحديد قيمة )05ح 
كما يمكن استعماله يدويا . 


10 


الربط المركب( الاوتوماتيكي مع المباشر ): 


8 


وكا كدو كرد 


الجمع بين الطرق الثلاثة يكون اكثراقتصاديا ويجمع مزايا كل منها . 


وهناك انواع واشكال كثيرة من المتسعات تعتمد على الشركة المصنعة لها 
طرق حساب فيمى المتسعات 
الاحمال التي تحتاج الى تحسين معامل قدرتها هي المحولات والماطورات ذات قدرات عالية عادة. 


و يمكن حساب قيم المتسعات من الجداول اوعن طريق الحسابات ووحدة قياس هذه المتسعات هي 12721 ومكتوبة 


عليها كما في الشكل 3. 








مدان حمرى 
الها و امع 
18> 





0 ه_ديروقالا هناما 0 
و عد تنك هتف 

2 6 ظ 
20 





1116113 


لوحة البيانات على المتسعات تبين المواصفات وقيمتها وتختلف حسب الشركة المصنعة لها. 


11 


حساب فيم المنسعات للمحولات 
بالنسبة للمحولات تعتمد القيمة على نوعية ومنشأ المحولة» فالمنشأ يحدد القيمة الدقيقة لمحوالاتها لان اية زيادة في 
تلك القيمة تسبب ارتفاعا في قيمة الجهد عند حالة اللاحمل!. 


مثلا يمكن استخراج القيمة من الجدول التالي لمحولات شركة (ل/ات1/01) 26507أء550قم /زاأء أماعواع مدصمو6) 


اثلا ذا 30115؟ 0161م 01أأع دمج ) خالا تا 215 [2األمق 1305101178 
5 0100 - 100 
5 02410 - 200 
1 2100 - 313 
125 60150 - 500 
15 000 
20 1000 
د 1250 
1 1000 
40 2000 


75 ]0 1101© !601 13101 اع/لا0م 1[ 101/0143 101 ١231105‏ 1101 3026© 010111316 مم 
(لالاعارالا) 85560121160 بإأأءعأنأاععاع مجوورع6) 


من الخطر جدا ربط المتسعات مباشرة الى المحولة دون استخدام قواطع الدورة وعلى المصمم توقع حدوث حالات 
ألا 5101-1 في خطوط ربط المتسعات. 

ومن المستحسن استخدام قواطع دورة اتوماتيكية 
11 


12 - 





ت 13 





عر جوم مزع جوع شياعلا 5300م 


اهأ اع حمق ععخرصم إفثياعل 2.5 [ 
- .هت طعن اعفد عوط طتمتر 
2.5-400-0310 1 [آ اك ]ا 
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حساب يم المتسعات للماطورات 


لحساب قيم المتسعات يجب اخذ 990 من القدرة الظاهرة ( 701561 30231124 ) للماطور عندما يدور في حالة 
اللا حمل: 
د .#) د ا 5 -_- 
,7-8 3]- - 0.9 - 0 
إك| [/ط| زعثر/ا] 
ىناع اوأور مودو ]لدوم - ب 
وهناك جداول لحسابها كالجدول التالي الذي وضع من قبل الجمعية الالمانية للكهرباء ( ل/الاع01// ) للماطورات ذات 


السرعة 1500 دورة في الدقيقة: 


رخذلاا أ 261115 'اعثامم 0مأأء2م03 لأا ذا 225 [12أصمن هعمال 
05 19 60 1 
1 29 60 3 
15 239 160 3 
2 19 160 4 
25 59 160 5 
3 9/ 10 6 
4 109 160 8 
5 139 160 11 
6 1/9 60 14 
10 219 60 18 
10 209 160 22 
001/1 170101 01 10.4090 ددج 000 60 30 
1/1 70101 01 3|00101.3590 01 01 40 


5 ]05 !0101© 12101 م0011 1011101131 ,101 الاع رالا ع1[!] نزط لع1)أععم5 د5ع13101 10111366 ررم 


تقل اوتزداد تلك القيم حسب سرعة الماطور : 


«و ا وى 4# 


عند سرعة 1000 دورة في الدقيقة تزداد القيم بنسبة 0/5 


«و مي ف 


و عند سرعة 750 دورة في الدقيقة تزداد القيم بنسبة 0/15 


13 


وهذا جدول اخر لاستخراج قيمةالمتسعات للماطورات: 


0.95 ما أماعة 6 زإعبننو2 عنام ]متترا ما رذلتها ا لاق [مأاعقمقن برا 
.15805 اله أق :58118 أهة 











وزوم 6 عاوم 4 عزوم 2 | وم/ات8 م810 ١‏ 
١ 1000 7‏ 17م 1500 71م 3000 ١‏ اناا 
| عشلا»م0.5 | عشلامم0.5 | /شلاعا0.5 | 075 
قلا 1.0 بهلها0.5 | عشلائا0.5م | 11 
أضاا 1.0 أضبا»ا 1.0 |0 اشام 0.5 ا 15 
هاما 1.5 عذلاها 1.0 | عشلامط 10 | 22 
| لاشلا .ل اضبا»ا 1.5 |0 ابلط 1.5 | 4.0 
كشلخ1 30 | عشلا 20 | 6شلانط 20 | 5.5 
مشلاما 3.0 | +شلاءا 2.0 شلا 20 | 75 
ناما 5.0 | "شاكا 4.0 شاك 2.0 | 110 
| /شلانا 6.0 | /]شلا»ا 5.0 فاه 4.0 15 
| عشلام 80 | بعشلم 70 | عشلا 50 | 185 
تشاما 5.0 | نشناما8.0 | عشلاما 660 | 22 
اذلاما 12.0 مقلاها 10.0 | _ عشلا 8.0 | 30 
أذنياها 14.0 أذاءا 12.0 تضلاكا 110.0 | 31 
أذنياءا 15.0 ظ إذنتنا 14.0 تفلاخ 12.0 4 
إقناءا لا.دك ظ كرا | لامك إقناها 15.0 55 
مامز 30.0 | ]ظباما 25.0 رشباها 18.0 | 75 
نغاما 35.0 | >#ش/اما 30.0 نشلاها 206 50 
تله 400 _نشاك 30.0 | 6هل/» 250 10 
تشلها 40.0 | كشا 40.0 | كشا 350 | 132 
)اها 50.0 | لاما 45.0 نشلاها 40.0 |21 160 










































































في ابسط الحالات تربط المتسعات مباشرة مع اقطاب الماطور ولا داعي الى الحماية من 1©14!نا© 017/61 للمتسعات 
لان الحماية الموجودة للماطورتغطي الحماية للمتسعات. 


لكن يجب تنظيم مقدار تيار قطع ال( [10230 01/61 ) حيث: 


9 ذلا 
بح - عم 
0 ,© 605 0 م 
تيا رالقطع الثاني بعد وضع المتسعات 2 6 
التيارالذي مكتوب على لوحةالبيانات للماطور 2 - 1 


القيمة المكتوبة على لوحةالبيانات للماطور 2 0,2 6085© 
القيمة المفروضة بعد ربط المتسعات 2ن 005 
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فيما سبق عرفنا كيفية حساب قيم المتسعات للماطورات والمحولات كل حسب قدرته ومواصفاته 
الخاصة به ولكن اذا كان لدينا مقياس 5361401 /!©/الا00 على اللوحة واردنا رفع قيمة ري 605 
الى وم 0085 
نستخدم هذا الجدول كالاتي 
لوكان0.7 -© 605 واردنا رفعه الى0.98 > 605 0عم/و26 والقدرة الكلية تساوي/يما 1000 
قيمة المتسعات تساوي 
ثلاحا 0.82*10002820 


© 05© لععرزأوءع2] لع]عع 160لا 
131١ © ©05 0 0) 0 005 00 002 005 08 1000‏ 
3 20 2 2 2-0 2-0 23 0230 08ظ3 
2000 2-0 23 53-ظ 2.8 20 ا 0322 200 
2.7 2-0 24 234 2-0 2.3 2 4 )0 2207 
لبقام 2-03 2 بره 200 1-07 14 036 الابقدم 
23 2001 2 2 103 11 18 038 2353 
2039 2009 000 107 11 17 1-508 040 200 
20 138 5053 108 68 | 14 1.41 02 216 
24 14 17 16 58 1-2 100 04 214 
1-03 1000 10 10 15 1000 1168 046 1 
5053 121 1-0 1000 1 م 18 048 2100 
1003 20053 10 رعس 125 1 08) 020 1-0 
104 1.44 1-31 1 120 0 9 05) 0_2 14 
21030 2-08 د 100 17 024) 0201) 024 13 
18 1-0 100 15 10 06) 3/) 056 18 
10 1-0 18 028) 22) 8) 05) 0538 10 
1038 ع 10 00 05) 1) 538) 060 133 
عا كر 007 0037 21) 68) 05) 021 1-30 
1 106 024) 04) 08 65) 0052 02 1 
د 13 020) 01) 0105 21) 48) 0623 100 
1 10 037) 0077 0 538) 05 04 نسل 
5 020) 8/) 0628 03) 49) 536) 0.67 11 
18 08) 7/5) 65) 0035 46) 005 0628 18 
100 005 002 2) 526) 3) 0030 09 1015 
1000 002 9 6) 00 04) 0) 027 070 1 
029) 9/) 66) 00027 مقا 0-7 24) 071 009 
026) 6/) 04) 04) 48) 2134) 1) 072 026) 
24) 007 61) 31_) 45) 022) 0109 073 024) 
21) 1) 538) 48) 2) 0039 16) 04 21) 
008 68) 58 46) 0) 00 208 075 08) 
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ئه ه44 
©» ©» 


كيفية ربط المتسعات حسب ربط الماطور واستخداماته 


عند الربط الاعتيادي للماطور تربط المتسعات مباشرة مع اقطاب الماطور 





في حالة ربط 06/49 +543 : تربط المتسعات مباشرة مع بداية الملفات الثلاثة للماطور 








ملاحضة: المتسعات تكون مشحونة عند عمل الماطورات وفي حالة التوقف تفرغ هذه الشحنة في ملفات الماطو 
وقد يتسبب في تلفها ولكن غالبا ماتكون للمتسعات مفرغات داخلية عبارة عن مقاومات مربوطة على التوازي معها 
لجعلها آمنة عندما لايكون الربط مباشرا مع اطراف الماطور ويفضل ربط مفرغ الشحنات خارجيا كالملفات الخانقة او 
مقاومات. 


فى حالة استخدام الماطورات فى الرافعات والمصاعد والتى تتغير اتجاهها باستمرار 


كماهومعلوم ان الماطورات في هذه الحالة لاتدور في اتجاه وسرعة ثابتتين» لذلك تربط المتسعات بواسطة 


كونتكترات منفصلة وقبل ال( /©01141011©) ويجب ربط ملفات خانقة بالتوازي معها لتسريع عملية التفريغ 
عند توقف الماطور وقبل دوارانه عكسيا. 


أع وق قكقمات)] عقن 
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الشكل 5 يبين متسعات مربوطة على شكل مجاميع داخل اللوحة الرئيسية وبطريقة الربط الاوتوماتيكي 


